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Zusammenfassung: 
 
Der Einfluss der direkten Sonnenstrahlung kann trotz Strahlungsschutz und Ventilation zu 
deutlichen Fehlern bei der Bestimmung der Lufttemperatur führen. Zur Verringerung des 
Strahlungsfehlers in einer ventilierten Hütte wurde um die Temperatur- und Feuchtesensoren  
doppelte Strahlungsschutzrohre angebracht. Vergleichsexperimente haben gezeigt, dass damit 
ein wesentlich besserer Schutz vor der direkten Sonnenstrahlung erreicht wurde.  
 
Summary: 
 
The influence of direct solar radiation and – despite a radiation shelter and sufficient ventila-
tion – may cause an overestimation of the air temperature. To reduce the influence of the di-
rect radiation, a double radiation protection tube was mounted around the temperature sensor. 
A cross validation has demonstrated, that consequently a much better radiation protection was 
realized.  
 
1. Einleitung 
 
Die Bestimmung der Lufttemperatur wird häufig durch den Einfluss der direkten Sonnenstrah-
lung sowie durch Trägheitseigenschaften des Sensors beeinflusst. Eine Reihe von Vergleichs-
experimenten hat gezeigt, dass bei intensiver Sonneneinstrahlung trotz Strahlungsschutz und 
ausreichender Ventilation zwischen den unterschiedlichen Temperaturmesssystemen Abwei-
chungen der Lufttemperatur von über 2 K beobachtet wurden (SCHEINBEIN & ARNOLD, 2001, 
ARNOLD et al., 2001, ZIEMANN et al., 2002). 
Zur Verringerung des beobachteten Strahlungsfehlers wurden die im Eigenbau entwickelten 
ventilierten Strahlungsschutzhütten um einen doppelten Strahlungsschutz ergänzt. Ein Ver-
gleichsexperiment mit konventionellen Temperatursensoren hat gezeigt, dass der Einbau eines 
doppelten Strahlungsschutzes die gewünschte Verringerung des Strahlungsfehlers brachte. 
Gleichzeitig konnte demonstriert werden, dass man mit diesen Temperatursensoren in der 
Lage ist, kleinskalige Temperaturunterschiede nachzuweisen. 
 
2. Veränderung an der Konstruktion 
 
In der ursprünglichen Anordnung wurde ein HUMITTER 50Y-Messfühler (VAISALA) in ein 
Rohr aus Edelstahl mit 40 mm Durchmesser als Strahlungsschutz eingebaut (SCHEINBEIN & 
ARNOLD, 2001). Da die Oberfläche dieses Rohres nicht spiegelblank poliert werden konnte, 
traten noch merkliche Strahlungsfehler auf. Schon Assmann hatte für das Psychrometer einen 
doppelten Strahlungsschutz gewählt (ASSMANN, 1892). Deshalb wurde ein solcher auch in der 
beschriebenen Hütte realisiert. 
Eine Ansicht der ventilierten Hütte – nun mit doppelten Edelstahlrohr – vermittelt die Abb. 1. 
  
 
 
Abb. 1: Ansicht von unten der ventilierten Strahlungsschutzhütte mit Temperatur- Feuchte-
sensor. 
 
Beide Hüllen um den Temperatur- und Feuchtemessfühler werden damit ventiliert. Die Venti-
lationsgeschwindigkeit beträgt über 3 ms-1. Eine mögliche Übererwärmung des äußeren Roh-
res kann sich damit nicht auf die Temperatur- und Feuchtemessfühler übertragen. 
 
 
 
3. Vergleich der Temperaturaufzeichnung mit der neuen Hütte und Standardsensoren 
 
Zur Verdeutlichung des Einflusses des doppelten Strahlungsschutzes auf die Lufttemperatur-
bestimmung werden hier die Ergebnisse von Vergleichen mit Standardtemperatursensoren 
genutzt. Ein Unterschied ist in Abb. 2  kaum noch zu erkennen. 
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Abb. 2:  Vergleich von Temperaturaufzeichnungen eines Humitters (T3) mit Standardtempe-
ratursensoren (TT3) in einer Messhöhe von 1,43 m am 09.08.2001 in Melpitz. 
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Abb. 3: Vergleich der Lufttemperatur mit konventionellen Standardtemperatursensoren. Die 
obere Abbildung zeigt den Tagesgang der Lufttemperatur ohne doppelten Strahlungsschutz 
(19.09.2000), die untere Abbildung (06.10. 2001) nach Einbau des doppelten Strahlungs-
schutzrohres. 
 
 
In Abb. 3 werden die Temperaturmessungen mit und ohne doppelten Strahlungsschutz mit 
den an der Forschungsstation Melpitz des Institutes für Troposphärenforschung e.V. Leipzig 
routinemäßig erfassten Daten verglichen. Dort wird an einem Profilmast in verschiedenen 
  
Höhen über dem Erdboden mit Psychrometern (Fa. Thies) die Lufttemperatur kontinuierlich 
registriert. 
 
Zur Veranschaulichung des Einflusses der Strahlung auf die Temperaturmessung wurden zwei 
sonnige Tage während zweier Feldexperimente an der Forschungsstation Melpitz ausgewählt. 
Um den Einfluss der Strahlung auf die Lufttemperaturbestimmung zu verdeutlichen, wurde 
gleichzeitig die registrierte Globalstrahlung dargestellt.  
Die obere Graphik in der Abbildung 3 zeigt den Vergleich der Lufttemperatur mit einfachem 
Strahlungsschutz. Hier wurde der Mittelwert der vier Temperatursensoren (T1 ....T4) in 2 m 
über dem Erdboden (ARNOLD et al., 2001) mit den Werten des Profilmastes in den entspre-
chenden Höhen verglichen. Es zeigt sich, dass bei Zunahme der Globalstrahlung analog die 
Unterschiede zwischen den Strahlungsschutzhütten zunehmen. Beim Maximum der Global-
strahlung in den Mittagstunden erreichen die Unterschiede dann Werte deutlich über 1 K. Hin-
gegen werden in den Nachtstunden ohne Strahlungseinfluss nahezu die gleichen Werte der 
Lufttemperatur beobachtet. 
Im unteren Teil der Abbildung 3 ist der gleiche Vergleich (jetzt mit zwei Temperaturfühlern 
T1 und T2) in der unmittelbaren Nähe des Profilmastes, aber mit doppelten Strahlungsschutz 
dargestellt. Im Gegensatz zu dem Experiment im Vorjahr (ohne zusätzliches Strahlungs-
schutzrohr) werden nun in beiden ventilierten Hüttensystemen nahezu die gleichen Werte be-
obachtet. Unterschiede der Lufttemperatur ergeben sich jetzt nur noch infolge der unterschied-
lichen Höhe über dem Boden: aufgrund stabiler Schichtung liegen nachts die Werte in 1,43 m 
ü.G. unterhalb des Mittelwertes T1-T2 und tagsüber werden in dieser Höhe etwas höhere (≈ 
0,1 K) Temperaturen beobachtet. Analoges – jedoch mit umgekehrten Vorzeichen – wird in 
der Messhöhe 2,41 m am Profilmast beobachtet. 
 
 
Um die Leistungsfähigkeit und die Einsatzfelder der kombinierten Temperatur- und Feuchte-
sensoren zu demonstrieren, werden in der Abbildung 4 die Unterschiede zwischen den einzel-
nen Sensoren dargestellt. 
Laborexperimente haben gezeigt, dass mit den HUMITTER 50 Y Sensoren in den beschriebe-
nen ventilierten Hütten eine Messgenauigkeit von 0,05 K erreicht werden kann (SCHEINBEIN 
& ARNOLD, 2001). Damit ist es möglich, auch sehr geringe Temperaturunterschiede bei-
spielsweise über einer augenscheinlich homogen Unterlage nachzuweisen. 
Im oberen Teil der Abbildung 4 wurden die vier Sensoren über einer Wiese in 2 m über dem 
Erdboden in einem Abstand von jeweils ca. 100 m untereinander angebracht (ARNOLD et al., 
2001). Es zeigt sich, dass auch über einer scheinbar homogenen Unterlage, über längere Zeit-
räume (5 min Mittelwerte) deutlich nachweisbare Unterschiede in der Lufttemperatur existie-
ren. 
Besonders eindrucksvoll sind die Unterschiede der Lufttemperatur über verschiedenartigen 
Unterlagen. Im unteren Teil der Abb. 4 wurden die Sensoren T1 und T2 wie im Jahr zuvor auf 
der Wiese, die Temperaturfühler T3 und T4 jedoch auf dem benachbarten Acker (in der glei-
chen Höhe) installiert. Es zeigt sich, dass bei geringen Windgeschwindigkeiten in der Nacht 
Abweichungen um bis zu 1,5 K vom Mittelwert auftreten, tagsüber bei etwas höheren Wind-
geschwindigkeiten jedoch diese Unterscheide aufgrund der besseren Durchmischung nahezu 
auflösen. Dabei wurden die höheren Temperaturen an diesem Tag stets über der Ackerfläche 
beobachtet. 
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Abb. 4: Räumliche Unterschiede der Lufttemperatur auf dem Untersuchungsgelände der For-
schungsstation Melpitz (analog zu den in Abb. 3 dargestellten Tagen). Im oberen Teil der Ab-
bildung (19.09.2000) wurden alle Sensoren (T1 ... T4) auf der Wiese angebracht, im unteren 
Teil (06.10.2001) wurden die Sensoren T1 und T2 auf der Wiese der Station Melpitz, T3 und 
T4 auf dem benachbarten Acker installiert. Dargestellt sind jeweils die 5 min Mittelwerte der 
Abweichungen der einzelnen Sensoren vom arithmetischen Mittelwert. 
 
 
  
 
4. Diskussion und Schlussfolgerungen 
 
Die Verwendung von HUMITTER 50 Y – Sensoren mit exakter Kalibrierung eignen sich be-
sonders für Feldversuche, wenn sie doppelt strahlungsgeschützt und ausreichend ventiliert 
sind. In diesem Falle kann zeitweilig der Papierfilter um die Sensoren entfallen und die Träg-
heit des Systems damit zusätzlich herabgesetzt werden. Zeitliche und räumliche Unterschiede 
in der Temperatur- und Feuchteverteilung sind damit gut nachzuweisen. 
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